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RESUMEN

Se determinaron las propiedades fisicas ( % en peso, co
lor y densidad) y quimicas ( % de proteinas, extracto etéreo,
fibra cruda, cenizas y extracto no - nitrdgenado ), de las -
fracciones de puliduras de arroz del tercero y cuarto puli -
dor, obtenidas por tamizado a través de mallas 20, 40 y 60 -
y puliduras sin clasificar.

Se observd que el tamizado permite incrementar la prc--
teina 22.9% extracto etéreo 29.96% y 12% de cenizas con res
pecto al material sin clasificar. Ademds el color es mids cla
To en 48% en relacidn a las puliduras sin clasificar.

El amdlisis estadistico entre fracciones ( tamices ), -
lotes y pulidores, y las interacciones de primer y segundo -
orden correspondientes indica, como aspecto mis sobresalien-
te, que las diferencias observadas entre fracciones ( tami -
ces ), en todos los parametros estudiados, son altamente sig
nificativos ( P< 0.005 ).
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' GENERALIDADES

El arroz es un cereal que desde épocas remotas lo emplea
el hombre en su alimentacidn, siendo importante para muchos -
pueblos debido a que es la base de su dieta. No se conoce el-
lugar exacto donde se inicib su cultivo ya que la mayoria de-
los autores hablan de una basta regidén Asidtica que va desde-
el Sur de China, al Sureste de Asia hasta la India (1).

De cualquler forma, desde la antiguedad se difundid bas
tante esta graminea y al parecer fue conocida con anteriori-
dad al afio 5000 A.C.

Lo mds probable es que su cultivo se haya originado en-
el Sur y Este de Asia y que de alli se haya extendido prime-
ro al Norte, luego al Archipielago Malayo, de éste a Indone-
sia y a otros lugares como Oceania en un tiempo relativamen-
te corto, para continuar posteriomente hacia Africa pasan-
do por Persia, Arabia y Madagascar. De Arabia debid pasar --
a Egipto y Abisinia para continuar por la costa africana, --
Los arabes la introdujeron en Espafa de donde se propagd po-
co a poco a las demds zonas Europeas. De Espafia paso a Lati-
noamérica en el siglo XVII y comenz6 a extenderse a Estados-
Unidos de Norte América y a casi todos los paises de Centro-
y Sudamérica.

Por 1o que toca a México la produccién de arroz comenzd
inmediatamente después de la conquista y el primer lugar don
de se sembrd fue Veracruz (2).

La planta de arroz se clasifica en el:

Reino vegetal

Subreino cormofitas

Grupo fanerdgamas

Clase angiospémmas
Subclase monocotileddneas
Familia graminea

Género Oryza

Especie sativa. (3)
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Este cereal es de una planta herbicea anual tiene una -
cafia de 0.90 a 1.39 metros de altura de acuerdo con la varie
dad, con tres o cuatro nudos, sus hojas son largas lineales-
y de bordes dsperos. La semilla se produce en espiguillas --
llamadas "panojas''. El fruto es un grano oval, harinoso y --
blanco, siendo sus partes anatdmicas pr1nc1pa1es cascarilla,
pericarpio, endospermo y gemen. (4) Fig. I.

De las variedades de arroz, que se cultivan en el mumndo
se distinguen dos tipos principales: la japfnica, cuyos gra-
nos son cortos, preferida en la mayoria de los pueblos Asii-
ticos; y la 1nd1ca de granos alargados de consumo comiin en
México y otros paises de Latinoamérica (5)

La composicidn quimica del arroz difiere poco entre las
variedades y las formas de cultivo. Los componentes genera -
les del arroz palay son: 10-15 % de agua, proteinas 13.6 %,-
3.0 % de lipidos, 5.48 % de cenizas y 80 % de almidén, buena
cantldad de vitaminas del compleio B, minerales y sustanc1as
no metabolizables (6), (Cuadros Iy II ).

En México, el arroz se cultiva en 15 entidades por me -
dio de tres sistemas de siembra: 2 bajo riego ( siembra di -
recta y transplante ) y uno de temporal (7). El rendimiento-
promedio es de 3 a 4 toneladas/hectdrea, el tiempo de madurez
es de 120 a 140 dias y la subceptibilidad a enfermedades es-
variable. Las caracteristicas agrondmicas anteriores se ven-
seriamente afectadas por la variedad, suelo, clima y las téc
nicas de cultivo.

Una vez cosechado el arroz se le conoce comercialmente-
con el nombre de ''arroz palay', el cual se somete a un proce
so que da por resultado el arroz pulido ( arroz blanco ), --
preferido por el consumidor.
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E1G, 1 ANATOMIA DE UN GRANO DE ARROZ

1 Ariste
2 Lema

5 Capa aleurénica
6 Escutelo

3 Perlcarpto 7 Epiblasto

4 Tegmen

8 Plumula

9 Radicula

10 Raguis

11 Glumas estériles

12 Endospermo Amilaceo



CUADRO I

COMPOSICION QUIYICA DEL ARROZ PALAY

Protefna 13.6 ¢ Cenizas 5.48 {

Sxtracto Etéreo 3,€ 4 Almidbn 80,0

Puente : Cifras obtenidas de Shollenberger.

CUADRO II

Contenido de Aminodcidos Esenciales y Cistina de las fracciones

Proteicas y de la Protefna de Arroz Pulido .

{ gramos/I16.8 grames de N )

\ Praccién “Proteica : brotefna PAO
Aninofeidos Albdmina 7Flobulina Glutelina Prolamina de Arroz (1957 )
Pulids.
Isoleucina 4,05 3,02 5.27 4.6%° 4.13 4,2
Leucina 7.89 f.5¢ 8.19 IT.3 8.24 4.8
Lisina 4,92 2.5€ 3.47 0.51 3.80 4,2
Metionina 2.54 2.27 2.61 0.50 3.37 2.2
Metionina+Cis 5.40 2,27 4.09 0.80 4.97 4,2
Penilalanina 2.97 3,12 5.42 6,26 6.02 5.0
Treonina 4,65 4.55 3,92 2.86 4.34 2.8
Triptofano 1.88 1.34 1.16 0.94 I.21 I.4
Valina 8.7 6.1I8 7.31 6.97 7.21 4,2

Puente: Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz., Los Baiios
Lagunas , Pilipinas , ’
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El proceso de beneficio del arroz consta principalmente
de tres operaciones bisicas que son: limpieza y clasifica --
cién, descascarado y pulide ( Fig. II ). El1 arroz pulido ob-
tenido como producto final se somete a una clasificacidn por
tamafio, lo cual da por resultado los diferentes grados comer
ciales del arroz. -

Una de las operaciones mds importantes del proceso del-
beneficio del arroz es el Pulido que se realiza con el fin -
de separar pericarpio, gemen, capa de aleurona y las capas-
mis externas de endospermo (8). La operacién de pulido se --
lleva a cabo en los molinos arroceros instalados en México,-
usualmente, en 4 etapas ( primer pulidor, segundo pulidor, -
tercer pulidor y cuarto pulidor ), Fig. III. Durante el bene
ficio del arroz se origina un producto principal que es el -
arroz pulido y dos sub productos que son: cascarilla y puli-
duras. Estas {iltimas a su vez se han clasificado en SALVADO-
y PULIDO los cuales provienen respectivamente del primerc y
segundo pulidor y de tercero y cuarto pulidor (9).

Por su origen el SALVADO estd constituido por las ca -
pas mis externas del pericarpio con parte de germen y el --
PULIDO por las capas internas del pericarpio, parte del ger
men ¥ una pequefia porcidén de endospermo almidonoso (10) ----
(Cuadro III).

En la Fig. II se observan las mermas en la obtencién de
arroz pulido. Dichas mermas estdn representadas por cascari-
1la y puliduras, éstas Gltimas de alto Valor Bioldgico. El -
cuadro III muestra las memmas de nutrientes en el proceso de
blanqueo del arroz, es evidente la necesidad de aprovechar -
las partes que actualmente tienen poca utilidad como subpro-
ducto, considerandose de mayor aprovechamiento, porque en las
puliduras se van la mayor parte de las proteinas del arroz.-
Estas proteinas tienen un buen balance de aminoicidos esen -
ciales en relacidn al patron de 1la FAO (11) (cuadro IV).
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3ENEFICIO DEL ARROZ POR 2L METODO

CONVEHCTONAL
L:rpieza Descasca -
Arr~z Palay y rrillado
~ Zlzsi1fic: -
e c.én
Pulido Arroz N
Moreno
@
Cascarilla
20 - 22 %
S — Puliduras
Ic *

Arroz
Pulido

Fig. 11



FIGURA 111 PROCRSO DE UNA PLANTA ELABORADORA
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CUADRO III
COMPOSICION D=L AIR0Z Y SUB=I0DUSTOS 3L AR102
( > 3N 3232 33CA )
L I Arroz Arroz Puliduras Cascarilla
pomponentes Moreno Pulido
Protefna 10.1 7.2 - 8.0 I2 - I5 2.70
L{vidos 2.4 7.39 20 - 22 0.90
Ext, No-N 26,6 90,80 58 34,10
Pibra 0.9 2.1 3 - 3.5 36.10
Cruda
Cenizas 1.2 0.9 7 - 12 20.10
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Ademds las puliduras de arroz son ricas en vitaminas --
del complejo B ( Tiamina, Riboflavina y Niacina ), cuya in--
fluencia en la dieta humana es importante; tamblen se ha en-
contrado vitamina B., dcido Nicotinico y vitamina E. Ademis-
son ricas en carbohidratos facilmente asimilables y represen
tan una fuente potencial de aceite comestible. Por tanto las
puliduras constituyen un material apreciable para su utiliza
cién como alimento humano.

Actualmente en México s6lo se utilizan como materia pri
ma en la formulacién de alimentos balanceados para animales-
monogastricos, y en la mayoria de los casos son ''desechos'' -
que representan un serio problema para las instalaciones in-
dustriales.

El sector industrial que beneficia el arroz palay en Mé
xico estd constituido por 63 molinos. Estos molinos se loca-
lizan en las zonas productoras del grano que son: Sinaloa,-
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoac4n, Guerrero, Oaxaca, Chia-

‘pas, Morelos, Estado de México, Puebla, Veracruz, y Campeche
(12}. La produccién de arroz ha observado una tendencia al -
aumento desde el afio de 1964. (Fig. IV).

Por lo que respecta a la produccién por entidades, Sina
loa es el principal productor con un promedio del 35.8 % del
total 51gu1endole en grupo Veracruz, Morelos y Michoacdn dan
do el 27.5 %, el 36.7 % restante estd a cargo de Campeche --
y las demds entidades (Cuadros V y VI y Fig., V).

De acuerdo a los datos de produccién nacional de arroz-
palay de los Gltimos afios ( 1976 - 1978 ), se tiene una dis-
ponibilidad calculada de 50 000 toneladas de puliduras y como
ya se menciond antes, en la actualidad dicho subproducto tie
ne poca utilizacién convirtiéndose en un serio problema para
las instalaciones industriales debido al volfmen que ocupan-
asi como el costo que representa desalojarlas,
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CUADRC IV

Comparacién de Aminofcidos Zsenciales de la Protefna de

suliduras de Arroz con relacién a la orotefna de 'rigo

vafz y Soysa

"uliduras

Arinofdcidos de  Arroz Trigo falz Soya
ArFinina 9.5 4.4 2,8 7.71
Histidina 2.1 I.7 2.5 2.63
Isoleucina 5.0 4.7 6.4 5.5¢
Leucina 7.3 6.3 15.0 8.14
Lisina 5.8 3.1 2.3 6.06
¥Yetionina 31,6 ‘0.68 3.1 T1.33
Penilalanina 4,6 3.8 5.0 5.90
Treonina 3.9 2.8 1,7 3.70
Valina 6.4 4.0 5.3 6.58
Triptofano 3.8 1.40 0.6 1.04
Tirosina 5.2 3.7 6.0 3.35
Puente : Dr. Lawrence Lyn. Riviane Poods. Houston , Texa:




t. ESTADOS PRODUCTORES DE ARROZ Y
NUMERO DE MDLINOS ARROCEROS.

REPUBLICA MEXICANA
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CUADRO V

Produccibén Nacional de Arroz Palay y Puliduras de Arrvoz

ANO Arroz Palay Puliduras Cascarille
{ topelndaa ) { toneladas ) ( toneladas ) |
1964 264 430 27 243 54 886
1965 377 531 7T T4 442
1566 e 227 317 222 74 444
1267 417 337 41 788 81575
1968 347 249 34 724 69 449
1969 394 936 39 493 78 986
1870 405 185 30 538 81 076
‘1971 168 5f9 16 858 73 716
‘1972 374 831 37 483 77 966
1973 450 564 45 056 90 112
1974 489 000 48 800 97 800
1975 728 000 72 800 145 600
1976 500 000 50 000 I0C 000
1977 514 041 51 404 102 308

Puente : Direccién de Beonomfa Agricola Secretaria de Agricule

tura y Recursos Hidrfulicos Mé&xico
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CUADRO VI
SSTADOS D2  MAYOR ©°RODUCCION DB

AR0Z  PALAY

ESTADO Produccidn (Kg) 1975 Produccibén
1376
Sinaloa 132 600 270 295 809 000
Oaxaca " B9 962 002 53 £79 200
“n
Veracruz 63 261 000 53 684 00

PUSNT$ ¢« DIRECCICK DS ZCONONTA AGRICOLA S32R3TARIA DS
A%ICUL™URA Y RECURSOS HIDRAULICOS <iIXICO
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Fig. v DISPONIBILIDAD ANUAL CALCULADA DE PULIDURAS DE ARROZ
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En otros paises se han propuesto diferentes formas de -
aprovechamiento de las puliduras, tanto para consumo humano-
y animal como para uso industrial, Asi Azcarate, V.E. estu -
di6é su utilizacidén en la alimentacidn para ganado, Duckworth
J. Dent, J.M. como fuente de aceite comestible (13), Houston,
D.F., en 1a produccidn de concentrados proteicos (14}, y ---
Lynn, L. y Wood, M.N. en la elaboracién de alimentos conven-
cionales para consumo humano, como pan, galletas, pastas y -
productos de confiteria (15).

Tomando en cuenta los antecedentes de investigacidn y -
aprovechamiento de las puliduras de arroz en México y en ---
otras partes del mundo, se buscd una forma prictica y econd-
mica de aprovechar las puliduras, encontrandose que el TAMI-
ZADO cubre este requisito, por ser factible de realizarse --
ventajosamente a nivel industrial y doméstico.

El tamizado es una operacién bidsica en la que una mez-
cla de particulas sblidas de diferentes tamafios se separan -
en dos o mis fracciones pasandolas por uno o mds tamices me-
diante un movimiento vibratorio pudiéndose realizar en for-
ma manual o mecdnica (16). En su forma mis sencilla un tamiz
es una placa perforada soportada en un marco (16, 17, 18).
la sencilles del tamizado permite realizarlo tanto a nivel -
industrial como doméstico. Por ejemplo a nivel industrial --
se podrian establecer instalaciones con tamices mds perfec--
cionados para tener mejores resultados en &sta operacién. A-
pequefia escala los productores de tortilla, pan y otros pro-
ductos que desearan incorporar puliduras a sus formulaciones
podrian efectuar el tamizado conforme a sus necesidades y --
con un minimo de equ1po. A nivel doméstico con tamices eco-
némicos y de uso comim tales como, coladeras y cedazos se po
dria realizar el tamizado con resultados similares de clasi-
ficacién.

Lo anterior destaca 1la 1mportanc1a de tener datos preci
sos respecto a ésta operacién, siendo el OBJETIVO de esta -
Tesis, el estudio detallado de cada una de las fracciones ob
tenldas durante el tamizado, evaluandolas en funcidn de su -
" composicién quimica y caracteristicas fisicas.
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DTAGRAMA GENERAL DE LEXPERIMENTACION

TERCER PULIDOR CUARTO_PULIDOR
TOMA DE MUESTRAS TOMA DE MUESTRAS
TOMA DE LOTES TOMA DE LOTES

DETERMINACION DE HUMEDAD
Y CONSERVACION DE LOTES

TAM{ZADO
———————>FRACCIONES :
RETENIDO MALLA - 10
RETENIDO MALLA - 20
DETERMINACION DE : RETENIDO MALLA - 40
RETENIDO MALLA - 60
% DE HUMEDAD PASA MALLA - 60
% DE PESO v
- COLOR
- DENSIDAD ARROZ PULIDO
% PROTEINA
% FIBRA CRUDA
% CENIZAS
% EXTRACTO NO - NITROGENADO
CALQULOS DE :
- PROMEDIOS
- DESVIACIONES
% DESVIACIONES
- ANALISIS DE VARIANZA
ESTUDIO HISTOQUIMICO¢————— ARROZ MORENO

CASCARILLA DE ARROZ
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MATERIALES Y METODOS
MATERIA PRIMA

La materia prima se obtuvo de la Arrocera de Morelos, -
S. A., Puente de Ixtla, Mor., en junio de 1978. Se tomaron -
tres muestras provenientes del tercer pulidor y tres del ---
cuarto pulidor. Se tomd una muestra de cada pulidor en tres-
diferentes fechas, seleccionadas al azar, pero a igual hora,
durante un periodo de 15 dias.

La toma de muestras se hizd una vez que los pulidores -
estaban en '"Funcionamiento Equilibrado' el material se extra
. j6 del conducto de salida de las puliduras cuidando de no --
raspar las del interior del pulidor, ni recoger impurezas, -
El tamafio de cada muestra fue de aproximadamente 25 Kg. las-
cuales se transportaron al laboratorio, donde se llevd a ca-
bo un cuarteo (20) hasta obtener una muestra de 3 kilos, a -
la que se le determind humedad y posteriommente se deposita-
ron cada muestra en un frasco de cierre hemético, los cuales
fueron etiquetados como: Lote I, lote 2, lote 3 de pulidor -
tercero y lote I, lote 2 y lote 3 del cuarto pulidor respec-
tivamente agregando a cada etiqueta la fecha de obtencitn y
su respectiva humedad. Su almacenamiento se hizo a 0°C.

EQUIPO

Tamices "DUVESA" mallas: 10, 20, 40, 60 y 80.
Termobalanza ''CENCO"

Balanza granataria Chaus 750 - S

Balanza analitica Sauter D-7470

Estufa M BLUE M ( convencién forzada )
Potencidmetro Corning Modelo 7

Mufla M BLUE M

Digestor de Fibra Cruda

Espectofotometro reflectancia Agtron modelo M 400
Digestor MicroKjedhal LAB CONCO.

Bomba de vacio

Microscopio Spencer
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Cimara Pentax de 35 mm
Parrilla eléctrica Themmolyne ( con temperatura regulada )
Centrifuga modelo K

TAMIZADO

De cada lote de puliduras se hizo un cuarteo, cuatro ve
ces hasta obtener una muestra de 100 gramos (20), la cual se
le determind humedad, estableciendo wn limite de 7-8 % de hu
medad. Considérandose éstos como Sptimos para el tamizado.

Con los 100 gramos de muestra con la humedad adecuada -
(7-8%), se inicié el tamizado en un tamiz malla 10, deposi -
tando la muestra sobre el tamiz y a su vez éste sobre una --
charola que fue cubierta con su propia tapa. Usando invaria-
blemente la misma mano para sujetar el juego de tamiz y cha-
rola y manteniendo el conjunto siempre a la misma altura, se
did un golpe y un giro horizontal de 180° C con la mano 1i -
bre, hasta completar tres golpes y enseguida se sacudid el -
juego de tamiz y charola verticalmente, siempre observando -
la misma distancia de recorridc y la misma intensidad de ---
fuerza y movimiento, repitiendo golpe, giro y sacudida por -
lapso de un minuto y a este témmino las puliduras que no cru
zaron la malla se vaciaron en un frasco de vidrio, se deter-
mind el peso neto de las mismas y su por ciento de humedad.-
El frasco se cerro y etiquetd con los siguientes datos: lote
1, malla, pulidor, porciento en peso y fecha.

Nota: Las puliduras adheridas al tamiz se consideraron como-
mermas del proceso, no efectuiindose movimiento ni acciones -
de limpieza para recuperarlas. las puliduras recogidas en la
charola como resultado de 1a criba anterior, se tamizaron en
wna malla 20, siguiendo el método ya descrito.

Con el material, que atravesd la malla 20 se repitid el
tamizado a través de malla 40 introduciendo la variante {mi-
ca de 10 minutos de tamizado en vez de uno. Asi se continuo-
hasta llegar a la malla 80. Lo obtenido de cada tamizado se-
observé en todas sus caracteristicas visibles como, color, -
aspecto, etc.
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Todo el proceso descrito como "tamizado'' fue efectuado-
6 veces con seis porciones diferentes por cada lote, siguien
do invariablemente los mismos pasos, con las excepciones de-
que a partir del lote 2 del tercer pulidor, se suprimid el -
tamizado a través de las mallas 10 y 80 por ser desprecia --
bles los porcentajes obtenidos y para los lotes del cuarto -
pulidor se aumento el tiempo de tamizado para la malla 60 a-
15 minutos en vez de 10 minutos.

A las fracciones obtenidas como consecuencia del tamiza
do, se les hicieron determinaciones Quimicas y Fisicas ( Fig.
VI y VII ). ’

DETERMINACION DE HIMEDAD

b]

Para la detemminacién de humedad, se utilizé una termo-
balanza ''Cenco' y las pruebas se hicieron por triplicado.

Cabe aclarar que tanto por la necesidad propia de las -
pruebas y del andlisis a efectuar como por la de determinar-
el sellado correcto de los recipientes, se repitieron cuan -
tas veces fue necesario las pruebas de humedad, a todos los-
lotes y fracciones de puliduras, incluyendo en estas pruebas
a la muestra de arroz pulido molido y pasado a través de ma-
1la 60,

DETERMINACION DE COLOR

La detemminacién de color se hizo mediante el espectro-
fotdmetro de reflectancia Agtron modelo M 400. Observandose-
las instrucciones de calentamiento y calibracién propias del
aparato y antes de leer el color que se tomd como definiti -
vo, se hicieron lecturas preliminares a una misma muestra --
con filtros, verde, azul, y rojo. Para obtener la longitud -
de onda de mayor respuesta, encontrindose &sta con el filtro
azul. Se expandid la escala del aparato tomando el filtro 19
como cero y el 81 como 90. Se volvié a ajustar a cero y a 90
el aparato y se hicieron las lecturas de las muestras.

DETERMINACION DE DENSIDAD
METODO O'SART
Para la determinacién de densidad, se procedid como ---
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sigue: Utilizando una probeta graduada de 250 ml. y 50 gra -
mos de muestra, habiendo previamente establecido las condi -
ciones de humedad y temperaturas adecuadas ( 7-8%, 26-27°C).
Se inclind la probeta ligeramente depositando en ella la ---
muestra y cuidando de dejarla caer al interior poco a poco -
sin que se adhiriera a la pared de la probeta, hasta introdu
cir la totalidad de los 50 gramos. Volviendo entonces a la -
posicién vertical la probeta y anotando el volumen ocupado -
por la muestra, la que a continuacidn se levantd a 6.5 cm. -
de su punto de apoyo y se dejo caer al mismo punto. Por 50 -
veces de repitid la elevaci6n y caida y volvid a medirse el-
volumen de la muestra, obteniéndose la densidad por la divi-
sién del valor de la muestra entre el del volumen Gltimo de
la misma. Esta determinacidn se efectud por triplicado cada-
vez.

Densidad = gramos de muestra
volumen ocupado por la muestra

DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL
( método MicroKjedhal (21) )
Reactivos

Perdxido de hidrdgeno al 30%
Acido sulfiirico concentrado
Hidréxido de Sodio al 40%
Reactivo de Nessler

PREPARACION DE REACTIVO DE NESSLER

En la preparacion del reactivo de Nessler se usaron 1.7
gramos de gama ghati en 800 ml. de agua destilada calentando
por una hora a ebullicién lenta y adicionando enseguida 4 --
gramos de yoduro de potasio y después 4 gramos de yoduro de
mercurio, agitando lentamente para homogenizar. Se dejé repo
sar una noche se filtrd la solucidn a través de lana de vi-
drio y se aforo a un volunen de 1000 ml.

DETERMINACION DE LA CURVA TIPO DE N,
De una solucién madre de NH,Cl de 500 microgramos de ni
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trégeno por ml. se depositaron en matraces de microKjedhal -
0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 ml. y en otro matraz un mililitro -
de agua destllada y a todos los matraces se les afladieron 4
ml de H,SO concentrado y una perla de vidrio. Se colocaron-
en las parrlllas de un digestor microkjedhal se dejaron ---
alli durante dos horas en digestidn a ebullicién constante,-
posteriormente se retiraron y se dejaron enfriar hasta tempe
ratura ambiente. Después se les afiadid un mililitro de perd-
xido de hidrdgeno al 30% y se colocaron nuevamente en las pa
rrillas durante 20 minutos hasta obtener la decoloracién de-
la muestra y asi en tal tiempo no se lograba la decoloracién
se agregaba otro ml. de perdxido de hidrdgeno al 30% y se --
volvian a digestién por 20 minutos. Pasado este tiempo se -
retiraron de las parrillas y se dejaron enfriar hasta la tem
peratura ambiente. Se pasd su contenido a matraces aforados-
de 25 ml., lavando las paredes de los matraces de digestidn -
con 10 ml de agua destilada cada uno, pasando estas cantida
des de agua a los correspondientes matraces aforados, llevan
do cada wno a su volumen final.

De cada matraz se tomaron 5 porciones de un militro y -
se depositaron en sendos tubos de ensayo y a todos estos tu-
bos se les afiadieron 4 ml de agua destilada y 5 ml de NaOH--
40% agitando en el primer agregado y en el segundo para ase-
gurar un mezclado perfecto, se esperd a que los tubos de en-
sayo y su contenido adquieran la temperatura ambiente y se -
hizo un nuevo agregado 5.5 ml de agua destilada agitdndolos-
nuevamente para afiadirles a continuacién 2 ml de reactivo de
nessler usando el mismo método de agitacidn, dejdndose en re
poso 15 minutos para leer después en el espectrofotocolorime
tro a 450 nm.

A los valores obtenidos en el espectrofotocolorimetro -
de cada serie de tubos con cloruro de amonio, se les restd -
el valor obtenido por su correspondiente de agua destilada.-
Y con los resultados obtenidos se construyd la curva tipo de
N, graficando, absorvancia contra concentracién de nitrdgeno
(“Fig. VIII).

DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL EN LA MUESTRA

Esta determinacién se llevd a cabo por triplicado para-
cada una de las muestras y se hizo siguiendo el mismo método
de la curva tipo N, utilizdndose 50 mg de muestra en cada -
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determinacifn en lugar de cloruro de amonio.

Cilculo de la Curva Patrdn de N

X Do Y Y2 XY G
0 .09 .0081 .9 100
20 15 .0225  3.00 400
30 .23 0320 6.90 900
40 .30 090 12.0 1600
50 37 1860  18.50 2500

130 £Y= 1.14 €Y = 0308 syx= 41.30 £X=
B _ 5500
X =130 ¥ = .28
p=£XY = 41.30/5 500 = .007509

£X 2

Ec. recta
Y-Y = b(x-N)

P = (X)x aforo / ('P-P/100 x humedad M) X 10 x F

P = peso de la muestra
M = muestra
E = factor de alimento usado

F= 100 = 5.95
16.80
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CURVA PATRON DE NITROQRNO

Mlcrogramos de Nitrdgeno
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DETERMINACION DE EXTRACTO-ETEREOQ
{ Método de Soxhlet (22) )

Se uso un extractor Soxhlet y un tiempo de extraccion -
de seis horas y media usando como solvente, hexano grado téc
nico.

% Extracto-Etéreo = P, - Pg X 100

P
c
P = Peso de la muestra con grasa
P, = Peso de la muestra desengrasada

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

El método de digestidn dcida y alcalina (23), sirvid pa
ra la determinacién de fibra cruda en las muestras clasifica
das y sin clasificar de puliduras de arroz y de arroz pulido.

4 Fibra cruda = Py - Py X 100

p

P = Peso de la muestra

#

P Peso del residuo

I

i

P Peso del residuo calcinado

2

DETERMINACION DE CENIZAS

Para la deteminacidén de cenizas de las muestras clasi-
ficadas y sin clasificar de puliduras de arroz y arroz puli-
do, se uso el método oficial de Calcinacién (24) con las mo-
dificaciones siguientes:

En el calcinado previo se agregaron a la muestra 1.5 ml
de 4cido Nitrico concentrado y el tiempo de calcinado en mu-
fla fue de S horas.
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% Cenizas = 100-% Materia orgdnica

% Materia Orginica = P-P, X 100

P

P'= Peso de la muestra
pC = Peso de la muestra calcinada

EXTRACTO NO NITROGENADO

El extracto no-nitrogenado es la diferencia a cien de -
las terminaciones anteriores, es decir; de Humedad, Proteinas
Extracto-Etéreo, Cenizas y Fibra Cruda. 4

D
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OBSERVACIONES HISTOQUIMICAS

Para este estudio se tomd un lote completo de puliduras
de arroz, clasificadas y sin clasificar, procedentes del ter
cero y cuarto pulidor, una muestra de arroz pulido, otra de
arroz moreno Yy otra de cascarilla de arroz; formando el to -
tal trece muestras de las cuales se prepararon por cada una-
de ellas tres porta objetos con unas gotas de albfimina de Me
yer extendiendola en todo el porta objeto espolvoreandole --
después las puliduras y dejando secar en una parrilla a muy
baja temperatura.

A su vez los 39 porta objetos fueron divididos en 3 gru
pos de 13, quedando representados en cada grupo las mismas -
13 muestras originales y a un grupo de ellos se les introdu-
jo en una solucifn de alcohol al 96% durante un minuto, se -
sacaron y se metieron en otra solucién de alcohol al 96% du-
rante 3 minutos, y por filtimo se les sumergid en solucién de
xilol para sacarle a los 10 minutos y agregarle gotas de re-
sina hasta cubrir su contenido, después se les colocd un cu-
bre objeto y se observaron al microscopio con el ocular IOWE
y objetivo 1% .25.

A otra serie de 13 portaobjetos se les hizo una tincidn
con lugol y se sometieron al mismo tratamiento de alcohol, -
Xilol y resina y observacién al microscopio como a los prime
ros 13 portaobjetos.

Al @ltimo conjunto de 13 portaobjetos se les hizo una -
tincidn con Sudan IV (colorante especifico para grasa), y se
les sometié a deshidratacién con alcohol como a los primeros
portaobjetos del primer grupo. A continuacién se les afiadid-
gotas de grenetina Gesen hasta cubrirlos y se les colocd un-
cubreobjetos para someterlos a observacidn al microscopio con
igual objetivo y ocular.

ANALISIS ESTADISTICO.

Para anlizar los resultados se utilizd un modelo mixto-
de Andlisis de Varianza con tres factores para cada wno de -
los pardmetros estudiados (25).
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RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tamizado arroj6 los siguientes resultados: la distri
bucién en peso, de las puliduras mostrd la tendencia de con-
centrarse el mayor porcentaje en la malla 60 en ambos pulido
res ( tercero y cuarto ), cuadros VIII y IX,

El aspecto de cada una de las fracciones es el siguien
te lo retenido en la malla 20 en el tercero y cuarto puli -
dor estuvo formado por restos de cascarilla, medio grano y -
granillo de arroz representado estos (iltimos el mayor porcen
taje de ¥a fraccidn. Notdndose que la fraccidn obtenlda en,-
la malla 20 del cuarto pulidor mostré un contenido mis elevg
do de medio granc y granillo de arroz.

La fraccién que retuvo la malla 40 en ambos pulidores -
estuvo formado por granillo muy pequeiio, material de aspec-
to fibroso y de cascarilla muy molida. la fraccidn total pre
sentaba un color amarillo - café, con la diferencia de que -
las fracciones logradas en el cuarto pulidor tuvieron varia-
ci6n en la tonalidad del color.

Lo retenido _por el tamiz 60 en el tercer pulidor y cuar
to pulldor mostrd un aspecto harinoso, con una ligera varia-
cién de color de pulidor a pulidor,

La fraccién que pasd el tamiz 60 tuvo un aspecto harino
so de particula muy fina en ambos pulidores. Con la diferen
cia que las del tercero eran mis obscuras, teniendo ambas un
color marfil, Fig. VI y VII.

El color de las puliduras del tercero y cuarto pulldor,
comparativamente con la harina de arroz pulido, son mds obs-
curas y al tamizar las puliduras mostraron la tendencia a --
blanquearse ( acercarse al color blanco ). las primeras ma -
1las ( 20 y 40 ) tuvieron un color mis obscuro que las mues-
tras sin clasificar debido a la presencia de salvado y casca
rilla. También hubo una diferencia de color muy marcada en -
las puliduras del cuarto pulidor ( Cuadros VIII, IX y Fig.X).

La densidad de las fracciones obtenidas por el tamiza-
do de las puliduras de arroz del tercero y cuarto pulidor y-
del las puliduras sin clasificar de ambos pulidores tuvieron
una densidad menor que la del arroz pulido.
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Las densidades determinadas a las muestras clasificadas

y sin clasificar del tercero y cuarto pulidor mostraron la -
siguiente tendencia: El retenido en la malla 20 presentd la-
mayor densidad debiéndose esto a la presencia de medio grano,
granillo por lo que tiende a acercarse a la densidad del ---
arroz, lo retenido por la malla 40 tuvo la densidad mis baja
debido a la presencia de material fibroso de dificil compac-
tacién. Ld retenido por el tamiz 60 y 16 que paso el tamiz -
60 fue similar porque ambas harinas tienen composicidn pare-
cida.

Es necesario hacer notar que las fracciones del tamiza-
do y sin tamizar de puliduras del cuarto pulidor tienen den
sidades mayores que las del tercero; esto se debe a la pre -
sencia de mayor cantidad de endospermo almidonoso ( Cuadro -
VIIT y IX ) y Fig. XI.

El contenido de proteina de las puliduras provenientes-
de tercero y cuarto pulidor es mis elevado que el contenido-
de protelnas de el endospermo del cual esta formado el arroz
pulido es mids bajo que el contenido de proteinas de el endos
permo del cual esta formado el arroz pulido es mids bajo que-
el de las capas periféricas y germen del grano. Y a su vez -
el contenido de proteinas en el tercero es mayor que en el -
cuarto pulidor. Ya que las puliduras de éste Gltimo tienen -
endospermo,

El contenido de proteinas en las fraccionesdel tamizado
de puliduras del tercero y cuarto pulidor muestran la tenden
cia a incrementar la proteina a partir de la malla 20, notdn
dose en el retenido por el tamiz 60 del tercer pulldor el --
conterido mds alto de proteinas ( 16.53 % ), la fraccién --
que pasa el tamiz 60 disminuye su contenido de proteinas. De
bido a la presencia de endospermo almidonoso.

El incremento de proteinas en las fracciones del tamiza
do del cuarto pulidor no es tan marcado como en el tercero,-
se podria considerar que lo retenido por la malla 40 y lo --
que retiene la malla 60 tienen el mismo contenido de protei-
nas. Considerando el mismo origen Histoldgico para ambas ---
fracciones ( Cuadros X, XI, XII, XIII, XIV, y XV y Fig. XII).

La harina de arroz pulido tiene un contenido mas bajo -
de Extracto-Etéreo que las puliduras de arroz. Pudiéndose -
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observar que el contenido de Extracto-Etéreo aumento con el
tamizado en los dos pulidores estudiados. Encontrindose el -
porcentaje mis bajo en la fraccidn retenida por la malla 20-
en ambos pulidores, esto se debe a que esta fraccién estaba-
formada por arroz quebrado y granillo de arroz. La porcién -
de puliduras del tercero retenida por el tamiz 60 fue la que
tuvo mayor contenido de Extracto-Etéreo, mientras que en el
cuadro pulidor el mayor porcentaje se concentrd en la malla-
40 ( Cuadros del X al XV y Fig. XIII ).

El harina de arroz pulido tuvo menor cantidad de FIBRA-
Cruda que las puliduras de arroz. Y el cuarto pulidor menos
fibra cruda que el tercero esto se debe a la presencia de en
dospermo.

El contenido de fibra cruda en la fraccién que retuvo -
la malla 20 tante para las puliduras del tercero y cuarto pu
lidor fue parecida a la de arroz pulido, debido a que esta -
fraccidn hay un gran porcentaje de medio grano y granillo de
arroz. En las puliduras del tercer pulidor retenidas por el
tamiz 60 se concentrd el porcentaje mids alto de Fibra Cruda-
ver cuadros X al XV y Fig. XIV.

" La distribucién de cenizas en las puliduras del terce-
ro y cuarto pulidor mostraron una tendencia similar, siendo-
las fracciones de mayor concentracidn en lo retenido por la-
malla 60, ver cuadros del X al XV y Fig. XV.

La distribucién del Extracto no nitrogenado mostrd una-
tendencia inversa a la mostrada por la correspondiente a ---
proteinas, cenizas, grasa y fibra cruda, concentrindose el -
mayor porcentaje en la fraccidn retenida por el tamiz 20, --
cuadros del X al XV y Fig. XVI.

La observacifn microscopica de las fracciones muestra -
como aspecto mis sobresaliente :

A) La grasa se encuentra como globulos libres, no incluidos-
en un tejido discreto, no pudiéndose determinar que propor -
cién de la misma se encuentra en esta forma. Esto puede ser-
parcialmente explicado por el tipo de reduccidn de tamafio --
utilizada, la cual es una molienda abrasiva que puede even -
tualmente desgarrar los tejidos que constituyen al pericar -
pio y al gemen y liberar parte de la grasa.
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B) En las fracciones retenido malla 20, retenido malla 40 y
retenido malla 60 se observaron particulas que de acuerdo a
sus dimensiones, pudieron pasar hasta la fraccidn P-60 si se
incrementara la potencia y/o tiempo de tamizado.

C) En las fracciones retenido malla 6Q, y pasa malla 60 se ob
servaron alin residuos de cascarilla, Mostrdndose cualitativa
mente que no se obtiene una separacidn totdl,de cascarilla.-

Fig. XVII, XVIII y XIX. e g
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CQUADRO VIII

ANALISIS PISICO D3 LAS FRACCIONES OBTENIDAS
DEL T233C2) PULIDOR

{ ° 3N "I30, WIT i3ZhA 5
LO7: 1 ert 2 LTIl
Pracciones
> C D > c p) ? o D
Sin flasificarf 100 ] 18 | .56|10c [ 27 | .52 10|22 | .69
R - 20 16.4 ° T3 D504 I T 7 B - I U T e
R - 40 6.0 5 50| 23 5 | .46|15.% 15| .68
2 - 60 40.9 14 .62)38.6) 12 | .82] 33.4 18] .60
P - 60 23.4 25 .62f22.0] 20 | .62} 33.4 28] .64
Arroz pulido T2 .23 72 X 72 .93
2 = % en peso ¢ = GColor ) = Densidad

R = Retenido Yalla D = Jasa M¥alla
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CUADRO IX
ANALISIS FISICO DE LAS FRACCIONES OBTENIDAS
DEL CUARTO PULIDOR
{ % 3N 73S0 BASZ “3%4 )
LOTE 1 Lcrz 2 LoTs 3
Fracciones
® o D P c D |2 c D
Sin Clasificar{I0O0 | 27 |.7I | 100} 38.5] .69 1 I00 | 45 I
R - 20 I4.7f I8 |.74 |15.67 23.0f .74 | 15.5] 27 .83
R - 40 14,0 19 |.51 {I4.6% 12.0f .57 |10.9] I2 | .63
R - 690 3.1} 3I }.62 |42,1] 31.)} .66 |4%.1] 31 66
P~ 62 12.3] 40 .62 22,70 4.0} .62 |20,6| 49 ST
Arroz pulido 72 .93 72 .93 72§ .92
P = % en peso C = color D = Densideag

R = Retenido Malln P = Pasa Malla

Desviacién

Estandar de D= .01

Coeficiente de Variacién = 0,96 ¢ - 1.56 ¢
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CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS FRACCIONES

OBTENIDAS DEL TERCER PULIDOR

£3

VI

Fig.
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CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS FRACCIONES
OBTENIDAS DEL CUARTO PULIDOR

Fig. VII
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GRAFICA DE DISTRIBUCION DE PESO CON EL TAMIZADO

Peso
60 |

50 |
40 } ; \
30 |

20

10 4

1 [l
‘R20 R40 R-60 RS0
MALLA
Tercer pulidor R=Retenido

Fi0.1X
~=-== Cuyarto puridor P = Pasa
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GRAFICA DE. COMPORTAMIENTO DEL COLOR CON EL TAMIZADO

Color en
Unidades
Agtron

40
30
20

1Cr

n
+

sc R-20 R-40 R-60

Tercer pulidor R = Retenido Maila
Cuartc puligor P = Pasa Malla

FIG X
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GRAFICA DE COMPORTAMIENTC DE LA DENSIDAD CON EL TAMIZADC

Densidad

eng/ee

24 1

N

.68

65 |

62

59 ]

sc R-20 R-40 R-60 P-50

3.

Tercer pulidor R = Retenido Maltla

w— -~ Cuarto pulidor P = Pasa Malla
Figxi

s¢ > Sin clasificar
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cuadIt X

ANALISIS QUI¥ICO 5EN3I3aL D2 LAS PRACCIONES
- 33T T23iC33 SULIDOR

( 5 3N 2:50,3A5E S324 )

TRIC=R  2ULIDOR
no
Praccién Lors 1
Componente P =2 g c ;oi, *
Sin Clasificar|] 14,28 I£.34 5.38 2.354 32,53
R - 20 11.45 1£.33 2,38 i.83 57.72
R ~ 40 14,37 16.21 6,67 T7.57 54
R - 60 I7.3¢ 12,12 7.41 3,53 4e,
P - 60 IS,E3 7.2 5.21 3.0 2.
arroz “ulido 10,33 1,32 2.28 1.1 S
P = droteina Z5 = 2.
C = Cenizes Zxt. PN Y
R = Retenido ¥alla

Desviacién Zztandar de ® = .06 - &2

Coeficiante de VYariacifn de 2 = 0,70



AKEZIZTE QUIYICC

LAS PRACCIZNZES OBTENIDAS

Il TZ%7Z%  PULIDOR
‘s
( T Lt
-
£ P
P o ~ s
b <z ) - T
e - o
Zin DLt .0z .33 4,48
%= 1.k Tl .7z 56.78
! 3
H
:
§ - - - -~ !’: = -
RO A PP 2.0t e 52.37
EEE 8.7 Iz.I7 TLET I2.1I7 25,43
- 1,55 17,3z 7T EN-E 5I.606
Lrraznon H PERMER: .0k 1.22 24,93

-~
-

= Tenigzes

?:ora Cruda

Gezcrzeifn Tstandar 4: I3 o= L.TI - 2.2
P - *
Teelitzzmia 2 = Zed3e - 2.9 -




- 41 -

Retenido ¥alla

Desviacifn Zstandar de PO

Cceficiente

de variac

b4

de FC =

“asa  ¥zlla

= 0,24 - 0,18
0.7 %

- B.7 6

CUADRC XII
ANALISIS QUIMICC GEZRZIAL D2 LAS FRACCIONES
OBTENIDAS DIL TEZ3C3R PULIDOR
(% 2N 2ES0, 345 D34 )
TIRTIZ OYLI e
o703
Praccionns
" 2xs.
Zezusnent P Z3
‘cTzonaries ?C c %o — N
3iz Clasificer|] I4.12 12,57 5.09 7.61 37.320
- 20 I10.57 £.52 2,24 2,44 78,31
R -~ 40 15.587 I19.07 5,08 4,67 31.59
R - 50 15,36 I7.77 6,89 8.64 51.34
P - 60 15.27 15,35 4,22 8.41 58.74
Arroz pulido 10.33 1,32 2.26 I1.15 Z4.31
= Protefna £ = Zxtracts Ztéreo FZ = Pitra Cruda
= Cenizas Ext, N = #xtracic No- Nitrégianado
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CUADA0 XIII
AKALTSIS  QUIMICO SEWIZRAL DT LAS PRACCIOKRES
OBTENIDAS DIL CUARTO PULIDOR

CUARTO PULIDOR
Praccicne® Lotz 1
Comperenies ® 44 PC [+ xt.
Xo - N
8in Clesificex} 13,27 14.77 4.44 T.50 60,01
3 - 23 II.34 £,35 3.60 2.5% 72.43
R -23 14.14 16.517 4.95 £.43 57.73
] =£9 1:.93 15.43 4,62 E.51 53.9¢
D =50 12,42 14.3% 4,47 2.30 35.83
Arrcz wul:ids 15.33 1.32 2.26 I.I5 £4.93
? = Protefn: £3 = Zxtracto - EZtéreo PC = Fibrz {Oruda
2 = Cernizes 2xt. lo~§ = Extracto No- Nitrézeno
2 = Retenids ¥alla ? = Pasg Kalla
Dezvi~cifn Zetandar de C = 0.0 - 0.9

Ceoeficiente de Varigeifn = 0,02 ¢ - 3,16 %
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CUADRO XIV
LNATISIS GOTHICC GENIRAL DE LaS P3477I0NS

avoRTDAS 52D CUARTO  SULIDCT

Fracciones

Jomronentes i ZE FC c 2xt.
Mo - N
3in Clasificar 13.23 15.38 3.56 7.60 59.06

Y
]
n
]
-
N
s
i
™
=~
o
N
>
—
[\V]
.
o
2
Lot
.
Q
n
-3
-
.
'S
Y

R - 60 14.71 15.25

U
.
(o]
[+ )
o
B
h
o
A
o
.
Lat
ny

P~ 56 13.30 14.67

Wt
N
N
ad
(o]
.
~
™

57.12

irrozr pulids 15,33 .12 2.2% I.I3 £4.91
F = Proteira ZZ = Zxtracto Btéres #2 = Fibra Cruda
2 = Cenizas Zxt, No - = Zxtractic No - %Nitrdgenado

®w
]

Fetarniis Mallsz 2 = DPasa Yalla

s

Deeviacifn EZstandar de Sxt, No ~ ¥ = J.I0 - Q.73
0.31 % - 1.87 ¢

3

Coeficiente de variscifn de 32xt, Mo - W =
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" QUADRO IV
AWATISIS QUI¥ISC G3SNE2RAL DE  LAS PRACCIONES

OBTENIDAS DEL ZUARTO PULIDOR

{ © =X °3SD, 3381 52Ca )

CTART: PULIDOR
LoTs 3
| Fracciones
Coznonantes ? EZ PC c 2xt.
¥o -N
Sic Clasificen 12.78 12.02 2.45 5.40 65.94
R - 23 10,22 E.I3 0,86 1.52 79.17
R - &3 13,28 12,23 4,12 5.P3 58,54
R - &% 13,53 131,24 3.F2 7.04 62,417
P T 12.69 12.35 z.7¢ 6,92 £5.50
Arroz palsdg 10.133 T.3¢ 2.26 I.I3 84,93
? = Preteina 2% = Sxtract:s itéreo Pc = Pibraz Sruda
2 = Jenizas t, llo = K = Zxrracto No - Hitrdgenado
R = Heterido f=llg P = %zEz  falla
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GRAFICA DE DISTRIBUCIOR DE PROTEINA ON EL TANMI2ADO0
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FIG, XVII Fotografia al microscopio de las puliduras --
del tercer pulidor, obtenidas malla 60 con --
tincién de Sudan IV ( especial para grasa ) -
donde se pone en efidencia la liberacién de -
la grasd ( ¢irculo naranja }. :
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Fig. XVIII Fotografia al microscopio de las puliduras --
del tercer pulidor obtenidas malla 20 v con -
tincion de lugol ( para almidon ), donde se -

 puede apreciar los diferentes tamafos de par-
¢ ticula en wn mismo tamiz. ‘



Fig. XIX
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&

Fotografia al microscopio de ias puliduras del
tercer pulidor, obtenidas de la fraccién rete
nida por la malla 60. Se pusde observar aun -
la presencia de cascarilla.
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ANALISIS OE  RESULTADOS

El anilisis de varianza de 1as propiedades fisicas estu
diadas en las fracciones de ambos pulidores muestra, como as
pecto mds importante, <jue las variaciones observadas por --
efecto de tamiz fueron altamente significativas ( P < 0.003).
En relacitn a los componsntes gquinicos de las fracciones de
ambos pulidores las varizciones por tamiz resultaron ser al-
tamente significativas, notZndose ademds que el efecto lote-
fue altamente significative en proteina y Extracto - Etéreo-
(Cuadros XVT y XVII).
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V.- CONCLUSIONES Y RECHMENDACIONES
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CONCLUSIONES

I.- El proceso de tamizado permitid demostrar, que las puli-
duras del tercero y cuarto pulidor de apariencia homdgenea -
estian formados por una mezcla heterogénea de granillo, medio
grano, cascarilla y puliduras propiamente dichas.

2.- El tamizacdo nos permite dar una mayor utilizacién al ma-
terial antes menclonado, ya que obtenemos fracciones con ca-
racteristicas ¥ composicion diferente:

a) Asi a través del tamiz 20-se separa el granillo presente-
en las puliduras, €1 cuil tiene un costo mis elevado que &s-
tas ( pulldnra_s ) y ademis es materia prima en las produccidn
de harinas para consumo humano.

b) La fracciém retenida por la malla 40 de los pulidores por
tener un aspscto fibroso y color obscuro se usaria mezclado-
con otras harinas para emmascarar este color obscuro y aspec
to fibroso.

¢) El retenido por la malla 60 y lo que pasa la malla 60 en
ambos puhdorea por sus caracteristicas harinosas es el que -
presenta mayoras posibilidades de utilizacién. Pudiéndose in
corporarse a tortillas, pan, galletas, etc.

3.- Mediante el tamizado se logro aumentar en algunas frac -
cicnes el cotenido de algunos compuestos.

a) El incremento de proteinas 22.9 % en relaci6n a las puli-
duras sin clasificar.

b) El incremento de Extracto-Etéreo 29.96 % con respecto al-
material sin clasificar.

4.- Dtro efecto importante del tamizado es el 'blanqueo’’ de
las fracciones mas finas.

5.- Respecto a las observaciones microscépicas se puede con-
cluir:

a) La grasa debido a la naturaleza de la operacidn mecdnica-
del pulido se encuentra libre facilitando tanto su oxidacitn
como su posible extraccidn.
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b) Sc pudd observar que afin en la malla 60 habia restos de-
cascarilla,

6.- Como conclusién final podemos decir que el tamizado de
mostrd ser una operacifn adecuada para el mejoramiento de wn
subproducto hasta ahora desaprovechado,

De acuerdo a los resultados obtenidos de los andlisis -
Quimicos'y Fisicos efectuados a cada una de las fracciones -
obtenidas durante el tamizado, se requiere un estudio sobre-
el uso mids adecuado de &stas considerando sus caracteristi -
cas Quimicas y Fisicas. Por ejemplo su incorporacitn a ali -
mentos tradicionales como tortilla y pan o su utilizacién en
alimentos bhalanceados para ganado.

Por otra parte es importante hacer un estudio de la --
factibilidad econdmica del tamizado de puliduras a nivel in-
dustrial. °
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